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Tempuyung (Sonchus arvensis L.) is a plant that has many benefits and medicinal potential. This 
plant contains high flavonoids and terpenoids. The propagation of this plant is very important to 
do to provide medicinal ingredients on a prefabrication scale and to produce materials that have a 
high compound content. The tissue culture is one of the fastest ways in plant propagation and 
can increase the content of secondary metabolites in plants. The method to produce high 
compounds and produce somatic embryos in large quantities can be through callus culture. The 
research aim was to find the effect of 2,4D and BAP hormones and leaf explant variations on the 
growth of tempuyung callus. In this research, a combination of 2,4D (0; 0.5; 1 ppm) and BAP (0; 
0.5; 1 ppm) hormone was used in inducing callus, and explants used in this research were 
vegetative leaves and generative leaves of tempuyung. The results of this study showed that 
callus was produced within 10-14 days, with the friable callus texture and yellow in colour. 
Vegetative leaf explants initiate callus faster than generative leaves. Other results showed that 
the best combination in callus production was BAP 0.5 ppm and 2.4D 1 ppm, and the most 
optimal leaf explants in producing callus were found in vegetative leaf explants 
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Abstrak 
Tempuyung (Sonchus arvensis L.) merupakan tanaman yang memiliki banyak manfaat dan 
berpotensi sebagai obat. Tanaman ini diketahui memiliki kandungan flavonoid dan terpenoid 
yang tinggi. Propagasi tanaman ini sangat penting dilakukan untuk menyediakan bahan obat 
dalam skala prefabrikasi dan menghasilkan bahan yang memiliki kandungan senyawa yang 
tinggi. Metode kultur jaringan merupakan salah satu cara yang cepat dalam propagasi tanaman 
dan dapat meningkatkan kandungan metabolit sekunder dalam tanaman. Metode untuk 
menghasilkan senyawa yang tinggi dan menghasilkan somatik embrio dalam jumlah yang 
banyak dapat melalui kultur kalus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hormon 
2,4D dan BAP serta variasi eksplan daun terhadap pertumbuhan kalus tempuyung. Pada 
penelitian ini digunakan kombinasi hormon 2,4D (0; 0,5; 1 ppm) dan BAP (0; 0,5; 1 ppm) dalam 
menginduksi kalus, dan eksplan yang digunakan pada penelitian ini adalah daun vegetatif dan 
daun generatif tempuyung. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kalus dihasilkan dalam 
waktu 10-14 hari, dengan jenis kalus friabel dan berwarna kuning. Eksplan daun vegetatif lebih 
cepat inisiasi kalusnya dibanding daun generatif.  Hasil lain menunjukkan bahwa kombinasi 
terbaik dalam produksi adalah BAP 0,5 ppm dan 2,4D 1 ppm, dan eksplan daun yang paling 
optimal dalam menghasilkan kalus terdapat pada eksplan daun vegetatif. 
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Indonesia memiliki banyak potensi tanaman 
obat yang belum banyak diteliti, sekurang-
kurangnya 9.600 spesies tumbuhan memiliki khasiat 
obat. Salah satunya adalah tempuyung (Sonchus 
arvensis L.) yang banyak ditemukan di seluruh 
wilayah Indonesia dan dikenal sebagai tanaman 
infasif (Utami, 2008). Tempuyung diketahui 
memiliki banyak manfaat untuk mengobati penyakit 
asma, bronchitis, batuk, dan memiliki aktivitas 
antibakteria, anti-inflamasi, antioksidan, diuretik, 
sedatif, dan hipnotik (Delyan, 2016).  
Tempuyung mengandung triterpenoid, 
flavonoid, inositol, manitol dan kalsium. Kandungan 
metabolit tempuyung banyak terdapat di daun 
(Sulaksana et al., 2004). Daun tempuyung 
mengandung kandungan senyawa kimia seperti, 
flavonoid (kaemferol, luteolin-7-glukosida dan 
apigenin-7-O-glukosida), kumarin dan taraksasterol 
(Sriningsih et al., 2012). Kandungan total 
triterpenoid dalam daun tempuyung sebesar 64,79%, 
sedangkan kandungan flavonoid total dalam daun 
tempuyung sebesar 14,04% dengan jenis yang 
terbesar adalah apigenin-7-O-glikosida (Rumondang 
et al., 2013). Menurut penelitian Sukandar dan 
Safitri (2016), penggunaan tempuyung sebagai obat 
termasuk aman bahkan jika digunakan untuk ibu 
hamil dan tidak menimbulkan efek samping. 
Tempuyung merupakan tanaman tahunan 
yang bergetah, tumbuh liar di tempat terbuka yang 
terlindungi atau sedikit terkena sinar matahari dan 
perkembangbiakannya sangat cepat dan melalui biji 
yang mudah terbawa angin (Lumbanraja, 2009). 
Tempuyung tumbuh subur pada tanah berpasir atau 
menempel pada batu. Batang tanaman tempuyung, 
bergetah putih, percabangan monopodial, hijau 
keputih-putihan (Winarto, 2004). Daunnya tunggal, 
bagian bawah membentuk roset akar, bentuk 
lonjong atau lanset, tepi bergelombang, ujung 
runcing, panjang 5-50 cm, lebar 5-10 cm dan 
berwarna hijau (Wahyuni et al., 2019). 
Pengambilan tanaman tempuyung di alam 
secara langsung dapat menimbulkan masalah 
hilangnya sumber plasma nuftah karena adanya 
kendala dalam budidayanya. Bahan herbal yang 
diedarkan di Indonesia pada saat ini, diduga 
sebagian besar bahan bakunya sudah mulai diimpor 
dari beberapa negara sehingga diperlukan peran 
bioteknologi untuk mengatasi masalah ini. Proses 
kultur jaringan dapat dilakukan memproduksi 
metabolit sekunder yang sama dengan metabolit 
sekunder yang diproduksi oleh tanaman aslinya, 
meski pada kondisi tertentu bisa menghasilkan 
senyawa yang berbeda (Katno & Widiyastuti, 2004; 
Shyamkumar  et al., 2007). Metode produksi 
senyawa aktif dan propagasi tanaman melalui teknik 
kultur jaringan melalui kultur kalus dipandang jauh 
lebih efisien jika dibandingkan dengan cara 
konvensional, karena didalamnya dapat dilakukan 
perekayasaan sehingga diperoleh senyawa aktif 
dengan kualitas yang lebih baik dan diproduksi 
tanaman yang lebih banyak dibandingkan dengan 
secara konvensional (Shyamkumar et al., 2007). 
Pembentukan kalus dipengaruhi oleh jenis 
eksplan dan kombinasi Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) 
pada medium kultur. Tipe eksplan yang berbeda 
akan memberikan respon yang berbeda terhadap 
kecepatan pembentukan dan pertumbuhan serta 
perkembangan kalus (Adil et al., 2018). Penggunaan 
hormon 2,4D dan BAP sudah banyak dilakukan 
untuk menghasilkan kalus pada tanaman (Aziz et 
al., 2014). Menurut Indah dan Ermavitalini (2013), 
2,4-D memiliki sifat lebih stabil dibanding dengan 
golongan auksin lainnya, karena tidak mudah terurai 
oleh enzim-enzim yang dikeluarkan oleh sel 
tanaman ataupun oleh pemanasan saat sterilisasi. 
Aziz, et al. (2014) menyebutkan BAP termasuk 
hormon sintetik dan memiliki sifat lebih stabil dan 
kuat dibandingkan jenis hormon sitokinin lainnya 
Induksi Kalus dengan 2,4D dan BAP pada Eksplan Daun Vegetatif dan Generatif : Shilfiana Rahayu, Suharyanto 
 
481 
seperti kinetin dan zeatin. Hormon BAP berperan 
dalam perkembangan eksplan yaitu mamacu 
pembelahan sel, pembentukan tunas, dan 
multiplikasi tunas. Menurut Mahadi et al. (2014), 
hormon 2,4-D dapat merangsang pembentukan sel-
sel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh hormon 2,4D dan BAP serta variasi 
eksplan daun terhadap pertumbuhan kalus 
tempuyung. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 
hingga Oktober 2017 di Laboratorium Bioteknologi 
Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada. Bahan 
eksplan yang digunakan adalah daun vegetatif (daun 
yang membentuk roset) dan generatif (daun yang 
menempel pada tangkai bunga) pada tanaman 
Tempuyung (Sonchus arvensis L.). Bahan kimia 
yang digunakan antara lain: medium MS, hormon 
2,4D dan BAP, akuades, alkohol 70%, fungisida, 
klorox, KOH, HCl, aluminium foil, dan kertas 
saring steril. Konsentrasi media perlakuan pada 
penelitian ini merupakan kombinasi dari hormon 
2,4D (0, 0.5, 1 ppm) dan BAP (0, 0.5, 1 ppm), 
sehingga ada 9 perlakuan dan terdapat 5 ulangan 
pada masing-masing perlakuan.  
Eksplan disterilisasi menggunakan rendaman 
fungisida dengan konsentrasi 4 g/L selama 15 menit, 
setelah itu dibilas dengan aquades steril. Selanjutnya 
adalah sterilisasi di dalam LAF, eksplan direndam 
dalam larutan klorox 15% selama 15 menit, setelah 
itu dibilas dengan akuades steril. Eksplan hasil 
sterilisasi ditiriskan di atas kertas saring, lalu 
dipotong persegi dengan ukuran ± 1 cm. Potongan 
eksplan ditanam di dalam botol kultur dan ditutup 
dengan aluminium foil. Kultur diinkubasi pada suhu 
200C dengan waktu periodisasi 24 jam selama 31 
hari. Parameter yang diamati pada kultur kalus 
antara lain, warna kalus, tekstur kalus, waktu 
terbentuknya kalus, dan jumlah kalus. Data 
dianalisis secara kualitatif dengan mengambil 
gambar foto kultur. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lama Waktu Pembentukan Kalus dan 
Persentase Pembentukan Kalus Tempuyung 
(Sonchus arvensis L.) 
Lama waktu pembentukan dan persentase 
pembentukan kalus pada daun vegetatif dan 
generatif tempuyung dapat dilihat pada Tabel 1.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu 
pembentukan kalus dapat bervariasi tergantung pada 
media pertumbuhan dan jenis eksplan yang 
digunakan (Marlin et al., 2012). Pemilihan hormon 
2,4D dan BAP dalam penelitian ini dikarenakan 
kedua hormon ini merupakan hormon auksin dan 
sitokinin yang stabil, tidak mudah terurai akibat 
sterilisasi dan rusak oleh enzim yang dikeluarkan 
oleh eksplan (Indah & Ermavitalini, 2013). 
Pada penelitian ini lama waktu pembentukan 
kalus sekitar 10-14 hari. Waktu pembentukan paling 
cepat pada kedua eksplan terdapat pada perlakuan 
2,4D 1 ppm (D1B0) yaitu terjadi pada hari ke-10. 
Secara umum lama waktu pembentukan kalus pada 
kedua eksplan hampir bersamaan, tetapi pada 
perlakuan D0.5B1, D1B0.5 dan D1B1 eksplan daun 
vegetatif lebih cepat terbentuk. Hasil ini berkaitan 
dengan struktur morfologi dan anatomi daun 
tempuyung. Pada daun vegetatif memiliki struktur 
yang lebih lunak dan tebal, jaringan penyusunnya 
sebagian besar berupa parenkim, sedangkan daun 
generatif strukturnya lebih kaku dan kasar, jaringan 
sklerenkim lebih banyak ditemukan pada organ ini 
(Wahyuni et al., 2019).  
Jaringan parenkim lebih mudah membentuk 
kalus dibandingkan jaringan sklerenkimatis 
sehingga pembentukan kalus dari daun vegetatif 
lebih mudah. Pada umumnya kemampuan 
pembentukkan kalus dari jaringan tergantung dari, 
umur fisiologi dari jaringan waktu diisolasi, musim 
pada waktu bahan tanaman diisolasi, bagian 
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tanaman yang dipakai, dan jenis tanaman. Kalus 
dapat diinisiasi dari hampir semua bagian tanaman, 
tetapi organ yang berbeda menunjukkan kecepatan 
pembelahan sel yang berbeda pula. 
Pada media MS0 dan BAP 0,5 ppm (D0B0.5) 
tidak ada pertumbuhan kalus, sedangkan persentase 
pembentukan kalus pada media lainnya mencapai 
100% dari eksplan yang ditumbuhkan. Pada 
perlakuan kontrol (MS0), kedua eksplan tidak 
tumbuh kalus dan daun hanya melekuk. Hal ini 
disebabkan medium MS0 tidak mengandung ZPT 
atau zat organik yang dapat menginduksi kalus. 
Selain itu menurut Gunawan & Mulyani (2004) 
konsentrasi hormon endogen dalam tanaman tidak 
mencukupi untuk pembentukan kalus. 
 
Tabel 1.  Waktu pembentukan kalus dan persentase terbentuknya kalus tempuyung dengan hormon 2,4D dan 
BAP pada eksplan daun vegetatif dan generatif 
No. Perlakuan 
Waktu terbentuk kalus (hari ke-) Persentase pembentukan kalus (%) 
Daun vegetatif Daun generatif Daun vegetatif Daun generatif 
1 MS0 0 0 0 0 
2 D0B0,5 0 0 0 0 
3 D0B1 14 14 100 100 
4 D0,5B0 14 14 100 100 
5 D0,5B0,5 14 14 100 100 
6 D0,5B1 10 12 100 100 
7 D1B0 10 10 100 100 
8 D1B0,5 10 12 100 100 
9 D1B1 10 12 100 100 
Catatan:  
D = 2,4 
B = BAP 
 
Induksi kalus pada tanaman tempuyung 
tergolong cepat yaitu 10 hari, sama halnya 
dalam penelitian Lizawati et al. (2012) yang 
menggunakan hormon 2,4D dan BAP dalam 
menginduksi kalus pada daun durian dalam 
waktu cepat yaitu 8 hari. Perlakuan terbaik 
dalam menginduksi kalus pada kedua eksplan 
terdapat pada perlakuan 2,4D 1 ppm (D1B0) 
yaitu selama 10 hari. Secara umum 
pembentukan kalus dari daun vegetatif lebih 
cepat dibandingkan dengan daun generatif. 
Setiap jenis eksplan dan tanaman yang berbeda 
memberikan respon yang berbeda dalam 
induksi kalus (Marlin et al., 2012). 
Jumlah Kalus dan Morfologi Kalus 
Tempuyung (Sonchus arvensis L.) 
Jumlah kalus yang dihasilkan dari berbagai 
media 2,4D dan BAP pada eksplan daun vegetatif 
dan generatif dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil 
menunjukkan bahwa jumlah kalus yang terbentuk 
dari eksplan daun vegetatif dan generatif pada 
minggu ke-3 setelah terbentuk kalus memiliki 
jumlah yang bervariasi. Secara umum pada kedua 
eksplan menunjukkan persentase pembentukan 
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Tabel 2. Jumlah kalus dan morfologi kalus tempuyung dengan hormon 2,4D dan BAP pada minggu ke-3 
No. Perlakuan 





Daun vegetatif Daun generatif 
1 MS0 - - daun melekuk daun melekuk 
2 D0B0.5 
- - daun melekuk dan tumbuh tunas dari 
venasi 
daun melekuk dan tumbuh 
tunas dari venasi 
3 D0B1 
++ + 
kalus putih kekuningan dan friable 
kalus putih kekuningan dan 
friable 
4 D0.5B0 ++ + kalus kuning kecoklatan dan friable kalus kuning dan friable 
5 D0.5B0.5 
++ + 
kalus kuning dan friable 
kalus kuning kecoklatan dan 
friable 
6 D0.5B1 +++ ++ kalus kuning dan friable kalus kuning dan friable 
7 D1B0 ++++ +++ kalus kuning dan friable kalus kuning dan friable 
8 D1B0.5 +++++ ++++ kalus kuning dan friable kalus kuning dan friable 
9 D1B1 ++++ +++ kalus kuning dan friable kalus kuning dan friable 
Catatan:  
D = 2,4 D 
B = BAP 
Morfologi kalus yang terbentuk pada kedua 
eksplan hampir sama, yaitu sama-sama memiliki 
tekstur friabel pada semua perlakuan. Warna kalus 
setiap perlakuan juga bervariasi, tetapi sebagian 
besar berwarna kuning, hingga akhirnya mengalami 
pencoklatan sebagai tanda kematian jaringan kalus. 
Eksplan pada mulanya mengalami penggembungan, 
setelah itu terjadi akumulasi fenol yang 
menyebabkan warna kuning pada media, akumulasi 
fenol dalam jumlah yang banyak dapat merubah 
warna kalus menjadi coklat kehitaman. Warna kalus 
juga dapat mengindikasikan kondisi yang berbeda-
beda pada kalus. Warna kuning cerah menandakan 
kalus yang sehat, warna kemerahan dan kecoklatan 
menandakan kalus sudah dewasa, dan warna putih 
transparan menunjukkan kalus embrionik. Menurut 
Jannah et al. (2016) perubahan warna kalus 
disebabkan adanya perbedaan laju pertumbuhan 
pada kalus. Tekstur kalus friable dikarenakan sel-sel 
penyusun kalus berupa sel parenkim yang 
mempunyai ikatan yang renggang dengan sel-sel 
lain, sehingga mudah remah. 
Kalus dapat dihasilkan dari organ yang telah 
dilukai, di dalam media yang mengandung hormon 
auksin dan sitokinin. Warna kalus dapat bermacam-
macam tergantung dari jenis sumber eksplan. Pada 
umumnya untuk eksplan yang mempunyai kambium 
tidak membutuhkan penambahan ZPT untuk 
menginduksi terbentuknya kalus karena secara 
alamiah pada jaringan berkambium yang mengalami 
luka akan tumbuh kalus untuk menutupi luka yang 
terbuka. Namun pada penelitian ini kalus tidak bisa 
diinduksi tanpa adanya hormon pertumbuhan. 
Suatu sifat yang diamati dalam jaringan yang 
membentuk kalus adalah bahwa pembelahan sel 
tidak terjadi pada semua sel dalam jaringan asal, 
tetapi hanya sel di lapisan perifer yang membelah 
terus menerus, sedangkan sel-sel yang di tengah 
tetap quiscent atau diam. Gambar 1 menunjukkan 
pertumbuhan kalus dimulai dari bagian perifer atau 
tepi, kemudian berkembangan ke bagian tengah. 
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Gambar 1. Perkembangan kalus daun vegetatif tempuyung pada media 2,4D 1 ppm + BAP 0,5 ppm selama 31 hari. A. Hari 
ke-10, B. Hari ke-17, C. Hari ke-24, D. Hari ke-31. Bar = 1 cm. 
Perlakuan BAP 0,5 ppm dapat menginduksi 
tunas pada bagian venasi, dikarenakan hormon BAP 
merupakan hormon sitokinin yang dapat 
menginduksi tunas pada jaringan tanaman dan pada 
konsentrasi 0,5 ppm secara tunggal dapat 
menginduksi tunas pada tanaman tempuyung. 
Pembentukan tunas terjadi pada kedua jenis eksplan, 
tetapi jumlah tunas yang terbentuk lebih banyak 
pada eksplan daun vegetatif. Menurut 
Wahyuningtyas et al. (2014), morfogenesis pada 
tanaman tergantung pada jumlah hormon eksogen 
dan endogen pada tanaman. Perlakuan BAP 1 ppm 
menginduksi kalus berwarna kuning keputihan 
dalam jumlah yang sedikit dan pembentukannya 
lama, sama halnya dengan perlakuan 2,4D 0,5 ppm 
+ BAP 0,5 ppm dan 2,4D 0,5 ppm. 
Kalus yang dihasilkan pada perlakuan 2,4D 
0,5 ppm+BAP 0,5 ppm berwarna kuning, sedangkan 
kalus yang dihasilkan dari perlakuan 2,4D 0,5 ppm 
lebih mudah mencoklat. Perlakuan 2,4D 0,5 ppm + 
BAP 1 ppm, 2,4D 1 ppm, 2,4D 1 ppm + BAP 0,5 
ppm dan 2,4D 1 ppm + BAP 1 ppm sama-sama 
menghasilkan kalus berwarna kuning dan waktu 
induksinya cepat. Sejalan dengan penelitian 
Amaniar (2014), kombinasi hormon 2,4D dan BAP 
menghasilkan kalus dengan warna segar, yaitu 
kuning kehijauan, Hal ini dikarenakan adanya 
pigmen dan klorofil pada kalus yang dikultur pada 
media kombinasi 2,4D dan BAP.  
Menurut Karjadi & Buchory (2007), hormon 
auksin dan sitokinin mempengaruhi pertumbuhan 
dan morfogenesis tumbuhan dalam kultur sel, 
jaringan, dan organ tanaman. Interaksi antar ZPT 
yang diberikan dalam media dan diproduksi oleh sel 
secara endogen akan menentukan arah 
pertumbuhan. Media pertumbuhan yang diberikan 
penambahan ZPT, menyebabkan kalus dapat 
tumbuh maksimal setelah 31 hari atau minggu ke-3 
setelah terbentuknya kalus. 
Hormon 2,4D memberikan pengaruh 
terhadap perkembangan sel karena auksin dapat 
meningkatkan permeabilitas sel (Wahyuningtyas et 
al., 2014), meningkatkan sintesis protein, tekanan 
osmotik sel, plastisitas dan meningkatkan 
pengembangan dinding sel (Abidin, 1994). Hormon 
BAP sebagai sitokinin berfungsi dalam sintesis 
protein dan pembelahan sel. Peningkatan 
pembelahan sel dan sintesis protein mengakibatkan 
sel berproliferasi dengan cepat dan meningkatkan 
volume sel, sehingga berat akan meningkat. 
Eksplan daun vegetatif menghasilkan kalus 
yang lebih banyak dibandingkan dengan eksplan 
daun generatif. Perlakuan dengan jumlah kalus 
terbanyak terdapat pada perlakuan 2,4D 1 ppm + 
BAP 0.5 ppm (D1B0.5), hal ini dikarenakan pada 
perlakuan ini perpaduan komposisi auksin dan 
sitokinin optimal untuk digunakan sebagai media 
pertumbuhan kalus. Hasil ini sesuai dengan 
pendapat Marlin et al., (2012), diperlukan 
konsentrasi auksin yang tinggi dalam merangsang 
pembentukan kalus. 
  
A B C D 




Kombinasi hormon 2,4D dan BAP dapat 
menginduksi kalus pada eksplan daun tempuyung. 
Kalus daun yang dihasilkan bertekstur vriabel dan 
berwarna kuning hingga kecoklatan. Media terbaik 
dalam pertumbuhan kalus adalah kombinasi 2,4D 
0,5 ppm dan BAP 1 ppm karena menghasilkan kalus 
dalam waktu yang cepat, kalus segar dan berjumlah 
banyak, dan eksplan terbaik untuk menginduksi 
kalus adalah daun vegetatif. 
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